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INTRAORALE KAMERAEINRICHTUNG S0WIE VERFAHREN ZUM ERZEUGEN 
EINES AUSGERI CHTETEN BILDES EINES INTRAORALEN GE GENS T ANDES , 
INS BE SONDE RE EINES PAT I ENTENZ AHNE S 



Anspruche ; 



Intraorale Kameraeinrichtung zum Eirzeugen eines Bildes 
eines intraoralen Gegenstandes wie eines Patientenzahnes , 
wobei die Einrichtung Folgendes aufweist: 

eine Kamera (44) , die ein Bediener auf den intraoralen 
Gegenstand richtet und die eine Sichtinf orrnation uber den 
intraoralen Gegenstand liefert; 

eine Lichtquelle (48, 50), mit welcher Licht auf den 
intraoralen Gegenstand werfbar ist; und . 

eine Ausrichteinrichtung (26), die anzeigt, wenn die Kamera 
(44) im Wesentlichen zum intraoralen Gegenstand ausgerich- 
tet ist, basierend auf der Sichtinf orrnation und dem von der 
Lichtquelle gelieferten, vom intraoralen Gegenstand abge- 
strahlten und von der Kamera erfassten Licht- " . 
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Kameraeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Lichtquelle (48, 50) insbesondere punktformig ist 
und mindestens eine Laserdiode (204) aufweist, die Licht 
auf den Patientenzahn wirft, und dass die Kamera (44) eine 
Sichtinfonhation uber Lichteigenschaf ten des von der 
Laserdiode auf dem intraoralen Gegenstand erzeugten 
Lichtpunkts liefert. 

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (44) eine optische 
Achse (49) aufweist, die durch ihr Objektiv. verlauft und 
die Mitte des Auf nahmebereichs der Kamera bildet und dass 
die Lichtquelle (48, 50) schrag zu der optischen Achse (49) 
ausgerichtet ist. 

Kameraeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schragstellung der Lichtquelle (48, 50) in solcher 
Weise vorgesehen ist, dass bei einem vorgegebenen Abstand 
der Kamera von dem intraoralen Gegenstand die optische 
Achse (49) den von der Lichtquelle (48, 50) auf den intra- 
oralen Gegenstand geworfenen Lichtpunkt durchtritt, insbe- 
sondere mittig durchtritt. 

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle mindestens 
zwei Laserdioden (204) aufweist, die Licht auf cien intra- 
oralen Gegenstand werfen und insbesondere symmetrisch zuei- 
nander ausgerichtet sind. 

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichteinrichtung basie- 
rend auf der Sichtinf ormation uber Lichteigenschaf ten 
eines von den Laserdioden auf dem intraoralen Gegenstand 
erzeugten Lichtpunkts anzeigt, sobaid die Kamera fokussiert 
hat und/oder sobaid sie ausgerichtet ist. 



7. Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , . dass die Kamera (44) bei der 
Anzeige, dass die Kamera fur eine bestimmte Zeitdauer 
ausgerichtet ist, manuell Oder automatisch zur Auf nahme 
eines Bildes des intraoralen Gegenstandes betatigbar ist* 

8. Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichteinrichtung (26) 
anzeigt, ob die Kamera gegeniiber einem ausgewahlten Aus- 
schnitt der Sichtinf ormation ausgerichtet ist, wobei der 
Ausschnitt das abgestrahlten, von der Lichtquelle 
stammenden und vom Patientenzahn ref lektierende Licht 
uberdeckt . 

9. Kameraeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausschnitt groSer als deir Lichtpunkt ist, insbe- 
sondere etwa die doppelte Flache des Lichtpunkts aufweist. 

10. Kameraeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausrichteinrichtung (26) in ein Raster unterteil- 
bar ist, und dass die Ausrichteinrichtung basierend auf dem 
Vergleich von Lichteigenschaf ten in unterschiedlichen 
Feldern des Rasters anzeigt, ob die Kamera im Wesentlichen 
ausgerichtet ist. 

11. Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichteinrichtung (26) 
einen gegenuber der Sichtinf ormation des intraoralen 
Gegenstandes kleineren Ausschnitt festlegt, insbesondere 
um den Faktor 10 und bevorzugt vim den Faktor 100 kleineren 
Ausschnitt, und dass insbesondere der Ausschnitt in eihe 

. punktsymmetrische Anzahl (9, 25, usw.) von Feldern in 
einem vorgegebenen RastexmaS unterteilbar ist, wobei mit 
der Ausrichteinrichtung vorgegebene Parameter oder Licht- 
eigenschaf ten von einander gegenuberliegenden Feldern er- 
fassbar und miteinander vergleichbar sind. 



12 . Verf ahren zum Erzeugen eines ausgerichteten Bildes eines 
intraoralen Gegenst ancles, insbesondere eines Patienteh- 
zahns, wobei das Verf ahren die folgenden Schritte aufweist 

Richten einer Kamera auf den intraoralen Gegenstand zum 
Liefern von Sichtinformationen uber den intraoralen Gegen- 
stand; 

Richten einer Lichtquelle auf den intraoralen Gegenstand, 
wahrend der intraorale Gegenstand von der Kamera erfasst 
wird; und 

Anzeigen, dass die Kamera gegenuber dem intraoralen Gegen- 
stand im Wesentlichen ausgerichtet ist, sobald die von der 
Lichtquelle stammenden und vom intraoralen Gegenstand ab- 
gestrahlten Sichtinformationen in der Kamera vorliegen. 

13 . Verf ahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet 7 dass 

Licht von mindes tens einer, insbesondere zwei Laserdiode (n) 
auf den Patientenzahn gerichtet wird; und 

Sichtinformationen uber die Eigenschaf ten> des Lichtes der 
Laserdioden auf dem intraoralen Gegenstand angezeigt wer- 
den. 

14 . Verf ahren nach Anspruch 12 oder 13 , dadurch gekennzeich- 
net, dass es ferner folgende Schritte aufweist: 

Ausrichten der Laserdioden, damit deren Licht auf den 
intraoralen Gegenstand fallt und Ausrichten der Kamera auf 
den intraoralen Gegenstand; und 

Anzeigen, sobald die. Kamera ausgerichtet ist, basierend 
auf Sichtinformationen uber die Eigenschaf ten des Lichtes 
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der Laserdioden auf dem Patientenzahn. ' 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass ein Bild des intraoralen Gegenstandes 
manuell Oder automatisch aufgenommen wird sobald eine 
Ausrichteinrichtung anzeigt, dass die Kamera fur eine 
gewisse Zeitdauer im Wesentlichen ausgerichtet ist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Anzeigevorgang bestimmt, ob die 
Kainera im Wesentlichen ausgerichtet ist, basierend auf 
einem Ausschnitt der Sichtinf ormation. 

Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Bestimmungsvorgang folgende Schrit- 
te aufweist: 

Unterteilen der Ausrichteinrichtung in einen Raster; 

Anzeigen, ob die Kamera im Wesentlichen ausgerichtet ist, 

Vergleichen der Lichteigenschaf ten der verschiedenen Fel- 
der des Rasters untereinarider; und 

Anzeigen, dass die Kamera richtig ausgerichtet ist, durch 
Markieren des zentralen Feldes der Ausrichteinrichtung. 



16 



17. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine intraorale Kamera- 
einrichtung gemaS dem Oberbegrif f von Anspruch 1 sowie ein 
Verfahren gemaS dem Oberbegrif f von Anspruch 12. 

Der Einsatz intraoraler Video- und/oder Bildauf nahmesysteme 
(nachfolgend als "intraorales Kamerasystem" und als Kamera- 
einrichtung bezeichnet) , hat im Bereich der Zahnmedizin uber 
die letzten Jahre hinweg stark zugenommen. Derartige Systeme 
werden in einer Vielzahl von Umgebungen eingesetzt, auch in 
Situationen, in denen der Zahnarzt bestimmte Merkmale eines 
Patientenmundes zeigen und veranschaulichen will. Diese intra- 
oralen Kamerasysteme werden immer hauf iger zum Schliissel fur 
kornplexe Diagnose- und Behandlungsplanung. Die Forschung hat 
gezeigt, dass ungefahr 30% der praktizierenden Zahnarzte in 
der Altersgruppe zwischen 35 und 54 Jahren intraorale Kame- 
rasysteme besitzen und verwenden. Es wird erwartet, dass die- 
ser Prozentsatz mit zunehmender Vertrautheit mit solchen Sys- 
temen ansteigen. wird, wie es aus dem Dental Procedures Report, 
Seite 22 bis 24, Februar 1995, ersichlich ist. 

Intraorale Kamerasysteme werden oft bei Zahnrestaurationsver- 
fahren eingesetzt. Viele Personen entscheiden sich heute fur 
klinische Eingriffe, um ihr Lacheln und ihr aufieres Erschei- 
nungsbild durch restaurative Verfahren aufzuwerten. Bei den 
meisten dieser Verfahren ist die Verandeirung der Zahnform, der 
Zahnstellung und/oder der Farbe des Zahnes involviert. 

Ein. notwendiger Schritt bei der Veranderung der Farbe eines 
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Zahnes eines Patienten ist die Bestimmung des "Farbtons" Oder 
"shade" des vorliegenden Zahns. Hierzu wird beispielsweise die 
zahnfarbe der bestehenden Zahne der Personen, t die nach einem 
weisseren, strahlenderen Lacheln streben, bewertet, so. dass 
ein Vergleich zwischen vorher und nachher durchgefuhrt werden 
kann. Die Farbtonbestimmung ist sogar noch wichtiger fur Per- 
sonen, die Zahnersatz brauchen; es ist ein ziel derartiger Re- 
staurationsverfahreri, ein naturliches Erscheinungsbild zu er- 
langen. Aus diesem Grund ist es wichtig, deh Farbton des be- 
stehenden Zahns zu kennen, so dass die neue Restauration genau 
an ihn angeglichen werden kann. 

,y W Ublicherweise wird ein Bild eines Zahns auf genommen und in 

Farlpton-Analysesystemen verwendet, urn geeignete Inf ormationen 
uber Farbton und Form zu erhalten. Bediener derartiger System 
finden es oft schwierig, die intraorale Kamera richtig auszu- 
richten. Eine richtige axiale Ausrichtung und Zieleinstellung 
ist jedoch auEerst wichtig\ fur eine Software -Analyse, die dann 
fur das Bild durchgefuhrt wird, urn den Farbton oder "shade" 
der bestehenden Zahe zu erfassen. 

Die GroSe des interessierenden Bereichs, die KameragroSe, die 
intraorale Stelle des interessierenden Bereichs, sowie andere 
Faktoren erschweren die zutref f ende Analyse, da sie die zwei- 
dimensionale Aufnahme beeinf lussen. Hierdurch konnen auch Bil- 
der entstehen, bei denen ein Ausschnitt des betreffenden Zahns 
abgeschnitten ist, oder Bilder, die nicht auf den interessie- 
renden Zahn abgestimmt sind. 

Ein weiterer Nachteil bei Systemen, die frei in der Hand ge- 
haltene Kameras verwenden, liegt darin, dass sogar geringfu- 
gige Handbewegungen (z.B. sich bewegende Finger beim Drucken 
des Auslosers) erhebliche Veranderungen bei der zielausrich- 
tung der Kamera verursachen konnen. 

Haufig erfordert daher die Aufnahme eines zuf riedenstellenden 



Bildes eines interessierenden intraoraleh Gegenstands bei der 
Verwendung der bekannten Systeme wiederholte Versuche und/oder 
eine umstahdliche Bedienung verschiedener Einrichtungen. 

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine intra - 
orale Kamereinrichtung gemaS dem Oberbegriff von Anspruch 1 
sowie ein Verfahren zum Erzeugen eines axial ausgerichteten 
Bildes eines intraoralen Gegenstandes gemaE dem Oberbegriff 
von Anspruch 12 zu schaffen, die eine rasche Aufnahme 
ermoglichen, wobei eine umstandliche Bedienung verniieden 
werden soil, ohne dass die Qualitat der Aufnahme leidet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Anspruche 1 und . 
12 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen . 

Erf indungsgemaE stellt eine intraorale Kamera eine computer- 
gestiitzte Zieleinstellung zum Aufnehmen von Bildern intra- 
oraler Objekte bereit. Die Zieleinstellung gewahrleistet , dass 
das Bild eines intraoralen Objekts oder eines Bereichs, bei- 
spielsweise ein Patientenzahn, in der gewunschten GrpEe, im 
gewunschten Winkel und in der gewunschten Lage auf genommen 
wird. ErfahrungsgemaE werden alle relevanten Bildauf nahmepara- 
meter vorab fixiert und festgelegt, so dass eine Fehlhandha- 
bung ausgeschlossen wird. Die Zieleinstel lungs -Einrichtungen 
konnen eine im Wesentlichen punktf ormige Lichtquelle verwen- 
den, die auf das interessierende Objekt gerichtet ist, das 
gerade im Visier der Kamera Oder auf diese ausgerichtet ist. 
Bei der punktf ormigen Lichtquelle kann es sich um eine Laser- 
diode Oder eine andere Lichtquelle handeln, die einen Licht- 
punkt oder einen begrehzten Lichtbereich erzeugt. Die punkt- 
f ormige Lichtquelle kann auch in die Kamera integriert werden. 

Unter punktf ormiger Lichquelle sei hier nicht die Form der 
Lichtquelle selbst verstanden, spndern die Art der von der 
Lichtquelle abgegebenen und auf einen Beleuchtungsbereich 



auf tref f enden Strahlung. Diese ist bevorzugt punktformig, 
also im Wesentlichen kreisformig, so dass sie auch als 
Lichtpunkt oder als Licht fleck bezeichnet werden kann. 

Von der punktf ormigen Lichtquelle ausgesendetes Licht, das von 
einem interessierenden Objekt reflektiert wird, wird erfin- 
dungsgemafi bewertet, urn zu bestimmen, ob eine Kamera gerade 
auf eine Stelle gerichtet ist, von der das gewiinschte Bild 
aufgenommen werden soil. Zur Bewertung wird ein Bildausschnitt 
der Kamera verwendet. Der Bildausschnitt kann so ausgewahlt 
sein, dass er in Form und Grofie fur den Lichtpunkt geeignet 
ist, der von der punktf ormigen Lichtquelle beim Auf tref fen auf 
ein betref fendes Objekt bder einen intessierenden Bereich 
erzeugt wird- Der Abstand zwischen der Kamera \ind ihrem Ziel 
ist bevorzugt ein festgelegter Abstand sein 7 der durch die 
Verwenduhg eines kurzen Abstandrohrs oder eines Abstandshal- 
ters bestimmt wird. 

Bei einer modif izierten Ausfuhrungsf orm konnen die Bediener 
mit Inf ormationen versorgt werden, die festlegen, in welchem 
Abstand die Bilder aufgenommen werden sollen. 

Erfindungsgema.fi ist es vorgesehen, dass ein geometrisches Mus- 
ter wie ein Gitter, Rasterpunkte, eine Intensitatsverteilung 
oder dergleichen, also ein zweidimensionales Ref erenzsystem, 
VLber das Bild gelegt wird, urn die Grofie der Winkelabweichung 
beim Ausrichten der Kamera zu bestimmen und zugleich Hinweise 
fur die Korrektur zu geben. Die Korrektur kann durch eine 
entsprechende Signalisierung "Schwenken" in der betref f enden 
Richtung realisiert werden. Es ist auch moglich, ein optisches 
oder akustisches Signal abzugeben, das anzeigt, dass die 
Kamera nun exakt zielausgerichtet ist. 

In einer modif izierten Ausgestaltung ist es vorgesehen, den 
Ausloser fur die Kamera nur dann freizugeben, wenn die Ziel- 
ausrichtung vorgenommen ist. Es ist auch moglich, die Ziel- 



ausrichtung als eine Art Triggers ignal fur das Auslosen zu 
verwenden, so dass beim Druck des Ausloseknopf es die.Bild- 
aufnahme lediglich dann realisiert wird, wenn die Zielaus- 
richtung gegeben ist. 

Unter Lichtpunkt sei hier ein begrenzter Lichtbereich verstan- 
den. Typischerweise weist ein von einer punktf ormigen Lichtr 
quelle ausgesendeter Lichtfleck eine kreisformige Gestalt auf, 
die mittig die hochste Intensitat hat. Ein derartiger Lichtbe- 
reich Oder Lichtfleck wird hier als Lichtpunkt bezeichnet. 

Der Bildausschnitt einer Kamera, der zum Bewerten der Kamera- 
ausrichtung verwendet wird 7 wird in vorteilhaf ter Ausgestal- 
tung zur Verwendung bei der Bewertung in Unterausschnitte . Der 
inhalt der Unterausschnitte (z . B . ihre Lichteigenschaf ten) 
kann bewertet werden, um zu bestimmen, ob die Kamera im We- 
sentlichen zieleingestellt ist. Hierzu werden zwei oder mehr 
Unterabschnitte miteinander verglichen. Die Unterausschnitte 
konnen beispielsweise Gitterfelder des vorstehend erwahnten 
Gitters sein. Es ist auch moglich, uber Intensitatsabstufungen 
der Lichtintensitat eine Realisierung von Unterausschnitten 
vor zunehmen . 

Zieleinstellungs-Einrichtungen, wie z.B. eine Zieleinstel- 
lungs- Software konnen eingesetzt werden, um anzuzeigen, wenn 
die Kamera im Wesentlichen zieleingestellt ist, basierend auf 
Lichtinformationen von dem von der punktf ormigen Lichtquelle 
erzeugten Licht. Es kann ein horbares Oder sichtbares Zeichen 
bereitgestellt werden. Beispielsweise kann ein bestimmter 
Ausschnitt einer Anzeige einer Kamera ein griines Licht zeigen # 
um ein geeignete Ausrichtung anzuzeigen. Ansprechend darauf 
kann ein Bild der augenblicklichen Kamerasicht auf genommen und 
automat isch oder manuell gespeichert werden. Falls dies ge- 
wunscht ist, kann das System so konfiguriert sein, dass es dem 
Bediener ermoglicht wird, eine Auswahl zu tref fen, um eine 
automatische Bildaufnahme zu ermoglichen. 
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In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird die intra- 
orale Kamera automatisiert , um eine schnelle, genaue und zu- 
verlassige Bildauf nahme eines intraoralen Objekts zii liefern. 
Ein punktformige Lichtquelle, beispielsweise eine Laserdiode, 
dient dazu, zu bestimmen, wann eine Kamera in einem intraora- 
len Kamerasystem die gewunschte Position fur die Auf nahme 
eines Bildes erreicht hat. 

Das intraorale Kamerasystem nimmt das Bild automatisch auf, 
ohne dass eine Mitwirkung eines Bedieners erforderlich ist, 
wenn gewisse Kriterien erfullt sind. Hierzu wird das Bild in 
Bildausschnitte unterteilt, die je bewertet werden. Die Bild- 



) 

yr^W* ausschnitte weisen eine Form auf , die fur den von der punkt- 
formigen Lichtquelle erzeugten Lichtpunkt, der auf das intra- 
orale Ob jekt scheiht, geeignet ist. Der Ausschnitt wird bevor- 
zugt in Unterausschnitte unterteilt, die zur Vergleichsanalyse 
verwendet werden konnen, wobei hierdurch die Zieleinstellung 
der intraoralen Kamera festgestellt wird. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung er- 
geben sich aus der hachf olgenden ausf uhrlichen Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung anhand der beiliegen- 
den Zeichnurigen, in welchen gleiche Bezugszeichen auf gleiche 
j Bauteile hinweisen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein f unktionales Blockdiagramm einer erf indungsgemaEen 
Aus fuhrungs form einer intraoralen Kameraeinrichtung, 
wobei die Kameraeinrichtung nachstehend auch als Ka- 
meraystem bezeichnet wird; 

Fig. 2 ein f unktionales Blockdiagramm der intraoralen Kamera- 
einrichtung gemafi Fig. 1 mit einem PC; 



Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer Ausf uhrungs form 
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einer erf indungsgemaSen intraoralen Kameraeinrichtung, 
unter Darstellung der. Bildauf nahme- und Zieleinstel- 
lungseinrichtungen, die auf die Obeirf lache eines Zahns 
gerichtet sind, gemafi der Ausfuhrungsf orm gemaS Fig. l 
und 2; 

eine schematische Seitenansicht einer weiteren Ausfuh- 
form einer erf indungsgemaSen intraoralen Kameraein- 
richtung, wobei Bildauf nahme-, Zieleinstellungs- und 
Sctiarf einstellungseinrichtungen, die auf die Oberflache 
eines Zahns gerichtet sind, dargestellt sind. 

ein Ablaufdiagramm der Schritte, die bei einer compu- 
tergestutzten Zieleinstellung vorgenommen werden, gemaS 
der erf indungsgemaSen Ausf uhrungsf orm; 

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm der Schritte, die bei einer Beurtei- 
lung der Zielausrichtung einer Kamera vorgenommen wer- 
den, gemaS einer erf indungsgemaSen Ausfuhrungsf orm; 

ein Ablaufdiagramm der Schritte, die bei einer Identi- 
f izierung eines Bildausschnitts vorgenommen werden, ge- 
maS einer weiteren erf indungsgemaSen Ausf uhrungsf orm; 

eine Ansicht eines Kamerabildes und eines Ausschnitts, 
die bei der Zieleinstellung der Kamera verwendet wer- 
den, gemaS einer erf indungsgemaSen Ausfuhrungsf orm; 

Figs. 9 und 10 unterschiedliche Perspektivansichten der Kamera 
mit Laserdioden fur die Zieleinstellung der Kamera 
entsprechend einer. erf indungsgemaSen Ausf uhrungsf orm; 
und 

Fig. 11 eine Ansicht der in den Figs. 9 und 10 gezeigten Ka- 

. mera, welche ferner eine erf indungsgemaSe Kamerablende 
als kurzes Abstandsrohr aufweist. 



Fig. 4 

)* 

Fig. 5 



Fig. 7 



Fig. 1 zeigt ein funktionales Blockdiagramm einer ersten Aus- 
fuhrungsform eines intraoralen Kame rasys terns . Fig. X zeigt ein 
intraorales Kamerasystem 10, das zuin Erhalt von Bildinformationen 
eines Patientenzahns verwendet wird. Das . Kamerasystem lOkann 
insbesondere dazu verwendet werden, Werte fur Farb- oder Form- 
eigenschaf ten eines Zahns zu erzeugen. Hierdurch lasst sich 
der Zahn-Farbton je fiber den Zahn betrachtet bestimmen, und es 
korinen beliebige andere Erfassungen vorgenommen werden. In der 
dargestellten Ausf uhrungsform weist das intraorale Kamerasys- 
tem 10 eine Bildauf nahmeeinrichtung 12, eine Anzeigeeinrich- 
tung 14, einen Speicher 16, eine Benutzeroberf lache 18, eine 
Verarbeitungseinrichtung 22 und eine Zieleinstellungseinrich- 
tung 2 6 auf . 

Bei der Bildauf nahmeeinrichtung 12 handelt es sich urn eine 
Einrichtung zum Erhalt von Inf ormationen uber physikalische 
und/oder farbliche Eigenschaf ten eines Patientenzahns . Die 
Bildaufnahmeeinrichtung weist eine Digitalkamera (z.B. eine 
intraorale Kamera) auf. Beispiele fur die Bildauf nahmeein- 
richtung 12 sind die Kamera Power 0/00, die von der Firma 
Insight in San Carlos, Kalifornien, hergestellt wird, und das 
von der Firma Cygnus Instruments, Inc. in Goleta, Kalifornien 
hergestellte Modell Cygenascope. Ein anderes Beispiel ist das 
Modell VistaCam ein. Bei derartigen Kameras handelt es sich urn 
frei in der Hand gehaltene Kameras. Die Kameras weisen typi- 
scherweise eine Anzeige, einen Speicher, Software, und eine 
Schnittstelle fur die Kommunikation mit einem PC auf . Solche 
Kameras sind in der Lage, die Helligkeit, die Farbe, den Farb- 
ton, die Farbart oder auch die Farbsattigung zu erfassen und 
hierdurch ein Bild aufzunehmen. Die Farbe kann in beliebiger 
geeigneter Codierung, zum Beispiel auf geschlusselt nach RGB, 
nach L* , a*, b*, oder in beliebiger anderer geeigneter Weise, 
erfasst werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist es vorgesehen, weitere Ei- 
genschaften des Bildes oder auch von Bildausschnitten zu er- 
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fasseri, beispielsweise die Fokussiemngsparameter oder derglei- 
. chen. Typischerweise weist die Bildauf nahmeeinrichtung 12 
eine integrierte Anzeige wie zum Beispiel eine LCD-Anzeige auf 
der Ruckseite der. digitalen Kamera auf. 

Mit der Anzeigeeinrichtung 14 kann ein Bediener ein Bild eines 
Patientenzahns betrachten. Auch konnen bestimmte Software- 
analyse -Funktionen eingesetzt werden, beispielsweise zur Farb- 
tonanalyse. Derartige erfasste Parameter konnen auch auf der 
Anzeigeeinrichtung eirigespielt werden. Es ist erf indungsgemafi 
vorgesehen, dass die Anzeigeeinrichtung 14 jedenfalls das an- 
zeigt, was augenblicklich im Visier der Kamera liegt f also von 
der Kamera erfasst wird. Anstelle der digitalen LCD-Anzeige 
einer Kamera kann auch ein Computermonitor eingesetzt werden, 
der mit der Kamera gekoppelt ist, damit die Anzeigeinf orma- 
tionen an den Computermonitor geliefert werden. 

Der erf indungsgemaSe Speicher 16 speichert typischerweise das 
Bild und zusatzlich bestimmte Bildparameter ab. Beispielsweise 
konnen Farbton-Leitinf ormationen, zum Beispiel bestimmte Farb- 
eigenschaf ten von Zahnf arbtonen, gemaS einer geeigneten Farb- 
ton- Schema tabe lie, abgespeichert werden. Zusatzlich dient der 
Speicher 16 als Puffer. Er kann ein Halbleiterspeicher oder 
eine Festplatte oder ein beliebiger anderer Speicher, bei- 
spielsweise in einem Computer, sein. Es ist auch moglich, 
abgesehen von dem Bildspeicher beispielsweise in der Bild- 
auf nahmeeinrichtung 12 einen separaten Speicher zu verwenden, 
wobei auch die Abspeicherung auf Medien wie einer CD oder 
einer DVD moglich ist. 

Als Benutzeroberf lache 18 konnen an sich bekannte Elemente 
eingesetzt werden. Hierzu gehoren eine Tastatur, eine Maus, 
ein Spracherkennungssystem und dergleichen. Die Benutzer- 
oberf lache 18 erlaubt es dem Bediener, auf die Bildauf nahme- 
einrichtung 12 in geeigneter Weise einzuwirken, zum Beispiel 
ein Bild auf zunehmen, die. Auf losung der Bilder zu wahlen, den 
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auf zunetimenden Zahn festzulegen und dergleichen. 

Die Verarbeitungseinrichtung 22 ist typischerweise ein Mikro- 
prozessor oder ein Mikrocomputer, . dessen Software der Analyse 
und Identif i-zierung von Zahnf arbtonen dient, und mit dem die 
erf orderliche Funktion fur die Bildauf nahme bereitgestellt 
wird. Es ist bekannt, dass die erforderlichen Elemente hierzu 
sowohl durch entsprechende Schaltkreise als auch durch ent- 
sprechende Software bereitgestellt werden konnen. Beispiels- 
weise kann ein Computer wie ein PC fur die Verarbeitungsein- 
richtung 22 vorgesehen sein, wobei es naturlich auch moglich 
ist f die ohnehin im PC vorgesehenen Elemente, wie Speicher, 
Anzeige, Benutzeroberf lache und Kommunikationseinrichtung so- 
wie Ausgabeeinrichtung, fur die erf indungsgemaS vorgesehenen 
Elemente der Anzeigeeinrichtung 14, der Benutzeroberf lache 18, 
des Speichers 16, der Kommunikationseinrichtung 2 0 und der. 
Aufnahmeeinrichtung 22 mindestens teilweise zu verwenden. Es 
konnen separate Prozessoren oder auch Kombinationen von ver- 
schiedenen Prozessoren, die teils in der Kamera, teils im PC 
vorgesehen sein konnen, eingesetzt werden. 

Erf indungsgemaS 1st eine Ausrichteinrichtung oder Zielein- 
stellungseinrichtung 26 vorgesehen. Die Zieleinstellungs- 
einrichtung 26 unterstutzt den Bediener bei der Ausrichtung 
der Bildauf nahmeeinrichtung 22. Hierzu konnen mehrere Bau- 
elemehte in dem System 10 vorgesehen sein. Beispielsweise 
gehort hierzu eine punktformige Lichtquelle, zum Beispiel eine 
Laserdiode, oder eine scharf f okussierte Leuchtdiode . Hierzu 
gehoren aber auch die Hardware und die Software, die die Bild- 
informationen des Licht flecks bewerten, der von der punktfor- 
migen Lichtquelle auf dem Zahn erzeugt wird. 

Die intraorale Kameraeinrichtung 10 kann Teil einer Einrich- 
tung zur Farbton- Analyse sein. Beispiele fur Farbton-Analyse- 
einrichtungen sind in dem US-^Patent 6,305,933 Bl. und in der WO 
00/25696 beschrieben, wobei auf diese beiden Druckschrif ten 
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vollinhaltlich Bezug genommen wird. Es ist bevorzugt, dass eiii 
kurzes Rohr fur die Nebenlicht-Abschirmung verwendet wird/ so 
dass die aufgenommenen Bilder nicht durch Nebenlicht ver- 
falscht werden. Ein derartiges Rohr ist beispielsweise in dem 
US-Patent 6 , 210 , 159 gezeigt , auf das hier ebenfalls vollin- 
haltlich Bezug genommen wird. 

Ein Beispiel fur eine intraorale Kameraeinrichtung ist aus 
Fig. 2 ersichtlich, wobei auch zugleich die Verbindung mit 
einem PC dargestellt ist. Mit der intraoralen Kameraeinrich- 
tung 30 wird angezeigt, dass die Zielausrichtung stimmt und 
ein Bild des Patientenzahns auf genommen werden kann. Die in- 
traorale Kameraeinrichtung weist einen PC 32 und eine Bild- 
auf nahmeeinrichtung 34 auf. In an sich bekahnter Weise ist an 
dem PC 32 ein Compute rmoni tor 36 als Anzeigevorrichtung an- 
geschlossen. Die Bildauf nahmeeinrichtung 34 erf ass t die Farb- 
und Forminformationen des Patientenzahns . Auf diesem Computer- 
monitor 3 6 wird angezeigt, was die Bildauf nahmeeinrichtung 
gerade erfasst, was also im Visier der Kamera liegt. Je nach 
Einstellung lasst sich auch ein abgespeichertes Bild auf dem 
Monitor anzeigen. Zugleich kann uber dem PC 32 uiid/oder uber 
die Hardware der Bildauf nahmeeinrichtung 34 die Analyse des 
Bildes vorgenommen werden. 

Es konnen Analysen durchgefuhrt werden, urn herauszuf inden, ob 
die Bildauf nahmeeinrichtung 34 richtig auf das interessierende 
Objekt zieleingestellt ist. Erwiinschtenf alls konnen auch ahde- 
re Funktionen durchgefuhrt werden, beispielsweise die Identi- 
fizierung von Farbtonen aus einer Farbtonschematabelle. Erfin- 
dungsgemaS weist die Bildauf nahmeeinrichtung 34 die Zielein- 
stel lungs einrichtung zur Unterstutzung des Bediehers auf . 
Hierdurch lasst sich die Bildauf nahmeeinrichtung 34 in rich- 
tiger Weise ausrichten. 

In den Figuren 3 und 4 sind schematisch geeignete Bildauf - 
nahme- und Zieleinstellungseinrichtungen dargestellt. 



Typischerweise hangt die richtige Zieleinstellung von dem 
winkel ab, den eine Kamera zu einem Aufnahmeobjekt aufweist . 
Erf indungsgemafi wird der vorliegende Kamerawinkel analysiert, 
pi festzulegen, ob der betreffende winkel richtig ist Oder 
nicht. Aus den Figuren 3 und 4 ist je eine Kamera 44 ersicht- 
lich, die auf eine Zahnoberf lache 46 ausgerichtet ist. Die 
Zahnoberf lache 46 ist typischerweise konvex, wobei erlaute- 
rungshalber die Proportionen ubertrieben dargesteilt sind. Ein 
Schneidezahn weist beispielsweise im mittleren Bereich eine 
plane, aber strukturierte Oberf lache auf, die dann zu den 
Seitenf lanken, also in mesialer oder distaler Richtung hin 
gekrummt ist. Bei einem Ausrichtf ehler einer Kamera wurden 
sich fur die betrachteten Bereiche unterschiedliche Farbtone 
oder "shades" ergeberi, so dass das Restaurationsergebnis ver- 
^f-alscht wurde. Um dies zu verhindern, ist es erf indungsgemaS 
vorgesehen, die Zieleinstelleinrichtung 26 (Fig. 1) zu ver- 
wenden. 

Hierzu wird gemaS Fig. 3 und 4 die punktf ormige Lichtquelle - 
48 auf die Zahnoberf lache 46 ausgerichtet. Die punktf ormige 
Lichtquelle 4 8 ist in dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
auf der Kamera 44 montiert, und zwar so, dass sie der 
optischen Achse 49 eng benachbart ist, jedoch von dieser 
beabstandet ist. 

Um diese Divergenz zu kompensieren, ist die Lichtquelle 48 in 
einem geringen Winkel von beispielsweise 1 bis 10° gegenuber 
der optischen Achse 49 auf der Kamera montiert. Die Ausrich- 
tung ist so gewahlt, dass bei einem vorgegebenen Abstand 
zwischen Kamera 44 und Zahnoberf lache 46 der Auf tref fpunkt der 
optischen Achse 49 mit dem Lichtpunkt zusammenf allt , der durch 
die Lichtquelle 48 erzeugt wird. Es versteht sich, dass liier- 
durch auch eine Abstandsf estlegung erfolgt, die zugleich die 
Fokussierung der Bildauf nahmeeinrichtung 12 in der Kamera 44 
erleichtert . 
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Um eine derartige Fokiissierung und damit die Abstandsf estle- 
gung auch visuell fur den Bediener, beispielsweise den Zahn- 
arzt, deutlich zu machen, ist es gemaS Fig. 4 vorgesehen, mit 
zwei Lichtquellen 4 8 und. 50 zu arbeiten. Bei richtiger Ab- 
standswahl fallen die Lichtpunkte beider Lichtquellen 4 8 und 
5 0 zusammen, wobei dann zugleich dort die optische Achse 4 9 
den erzeugten Doppel-Lichtpunkt durchtritt, und zwar bevorzugt 
mittig. 

Es ist auch moglich, ein kurzes Rohr oder einen anderen geeig- 
neten Abstandshalter zu verwenden, der den Abstand von vorne- 
herein festlegt. Auch ist es moglich, eine Helligkeitsmessung 
uber die Kamera 44 vorzunehmen, die die Helligkeit des erzeug- 
ten Lichtpunkts misst und bei maximaler Helligkeit anzeigt, 
dass die Zielausrichtung vorgenommen ist. 

Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass beide Lichtquellen 48 und 50 
im gleichen, jedoch zueinander spiegelsymmetrischen, Winkel 
zur Kamera angeordnet sind. Es versteht sich, dass anstelle 
dessen auch eine beliebige andere Anzahl von geeigneten Licht- 
quellen beispielsweise kreisformig um die Kamera verteilt vor- 
gesehen sein konnen. 

Aus Fig. 5 ist ein Schema nach der Art eines Ablaufdiagramms 
ersichtlich, das die fur das erf indungsgemaSe Verfahren erfor- 
derlichen Schritte zeigt. GemaS dem Funktionsblock 62 wird 
eine Kamera auf einen Patientenzahn ausgerichtet, um ein Bild 
des Zahns auf zunehmen. GemaS Schritt 64 werden Sichtinfor- 
mationen dariiber geliefert, was von der Kamera gerade erfasst 
wird. GemaS Schritt 66 wird eine punktformige Lichtquelle, zum 
Beispiel eine Laserdiode, auf den Patientenzahn gerichtet, 
beispielsweise die integriertie Lichtquelle 48 oder 50 gemaS 
Fig. 3 und Fig. 4. Es versteht sich, dass anstelle dessen. 
grundsatzlich auch eine externe Lichtquelle auf den Patienten- 
zahn gerichtet werden k6nnte. 



Gemafi Schritt 36 wird uber die Zieleinstellungseinrichtung 26 
herausgefunden, wann die Kamera im wesentlichen zielausgerich- 
tet ist . 

Wie es aus Schritt 70 ersichtlich ist, wird dann angezeigt, ob 
die Kamera zielausgerichtet ist. Hierzu kann beispielsweise 
eine horbare Oder sichtbare Anzeigeeinrichtung vorgesehen 
sein, die dem Bediener anzeigt, dass die Kamera zielausge- 
richtet ist. Wie es in Schritt 72 dargestellt ist, kann dann 
das Bild des Patientenzahns aufgenommen werden, beispielsweise 
automatisch, wenn in dem Schritt 70 davor fur eine gewisse 
Zeitdauer angezeigt ist, dass die Kamera zielausgerichtet ist. 

Von diesen Schritten werden die Schritte 62 und 66 typischer- 
weise vom Benutzer vdrgenomineh, wahrend die Schitte 64, 66, 70 
und 72 in der bevorzugten Aus fuhrungs form automatisch, also 
computergestutzt , erfolgen. 

Die Zieleinstellung erfolgt bevorzugt so, dass ein begrenzter 
Ausschnitt des erfassten Bildes ausgewertet wird. Dies ist im 
Einzelnen in Fig. 6 dargestellt. In Schritt 82 ist festgehal- 
ten, dass die Bildauf nahmeeinrichtung auf ein bestimmtes inte- 
ressierendes intraorales Objekt, also in der Regel den zu er- 
fassenden Zahn, ausgerichtet wird. Die Bildinf ormationen wer- 
den dann - wie es in Schritt 84 festgehalten ist - erfasst, 
wobei ein vorgegebener Oder vorgewahlter Ausschnitt f estgelegt 
ist, der einen kleinen Teil des gesamten Bildes darstellt. Die 
Flache dels betref fenden Ausschnitt s kann beispielsweise weni- 
ger als 10 %, insbesondere weniger als 1 % des gesamten Bil- 
des, umfassen. 

Die Aus schnittgroSe hang t von dem Lichtfleck und seiner GroSe 
und Gestalt ab, der durch die Lichtquelle 48 und 50 auf dem 
Zahn erzeugt wird. Erf indungsgemaS ist es jedenfalls vorge- 
sehen, dass der Ausschnitt den gesamten Lichtfleck erfasst. 



in vorteilhafter Ausgestaltung wird der Ausschnitt nun in 
Unterausschnitte unterteilt, wie es weiter unten anhand von 
Fig- 7 naher erlautert ist. 

Anstelle der recht preisgunstigen Laserdiode ist es auch 
moglich, einen Laser zu verwenden, der einen scharf abge- 
grenzten Li cht fleck Oder Lichtpunkt erzeugen kann. Ein Laser 
ist jedoch wesentlich teurer und bringt erf indungsgemafi nur 
einen ganz geringen Zusatznutzen, so dass preisgunstige 
Lichtquellen demgegenuber bevorzugt sind. 

Wie es in Schritt 86 deutlich gemacht wird, werden die Bild- 
inf ormationen des Ausschnittes bewertet, urn zu bestimmen, ob 
die Kamera richtig auf das intraorale Objekt ausgerichtet ist, 
Beispielsweise konnen Bildinf ormationen hinsichtlich der Far- 
be, der Form und der Helligkeit des von der punktf ormigen 
Lichtquelle erzeugten Lichtpunkts bewertet werden, urn dies zu 
bestimmen. 

Von den Schritten in Fig. 6 sind die Schritte 84 und 8 6 
typischerweise Schritte, die von dem Computer vorgenommen 
werden, wahrend Schritt 82 vom Bediener realisiert wird. 

Aus Fig. 7 ist ersichtlich, in welcher Weise die Bildinf or- 
mation bewertet wird. In vorteilhafter Ausgestaltung wird ein 
Gitter von 3 x 3 Gitterf eldern erzeugt, wie es auch in Fig. 8 
dargestellt ist. Insofern wird nach dem Auswahlen eines be- 
stimmten Kamerabildausschnitts fur die Analyse (Schritt 92) 
der Ausschnitt in Schritt 94 in Unterausschnitte geteilt. Die 
Festlegung kann hier automatisch erfolgen, aber gegebenenf alls 
auch durch eine Justierung durch den Bediener . Bevorzugt ent~ 
halt jeder Unterausschnitt eine gleiche Anzahl von Pixeln, 
beispielsweise 20 Pixel,, wobei es sich versteht, dass belie- 
bige andere Teilungen vorgenommen werden konnen. 

Gemafi Schritt 96 werden nun die Bildinf ormationen der Unter- 



ausschnitte erf asst. Hierzu gehoren die Lichtparameter jedes 
Unterausschnitts, die dann in Schritt 98 vergleichend bewertet 
werden. GemaS Schritt 100 wird dann festgelegt, ob einer der 
Unterausschnitte. der gewunschte Ausschnitt ist, der die Mitte 
des Zahns anzeigt. '/ - 

Auch wenn das erf indungsgemaSe Verfahren hier bezogen auf eine 
Bilderfassung eines voilstandigen Zahns beschrieben ist, ver- 
steht sich, dass anstelle dessen auch ein Teil eines Zahns 
erfasst und eine entsprechende Bewertung vorgenommen werden 
kann . 

Zur Bewertung und Identif izierung der Unterausschnitte konnen 
beispielsweise Helligkeitseigenschaf ten von zwei Unteraus- 
schnitten verglichen werden, die einander gegenuberliegen.. Die 
Ausrichtung wird dann als mittig festgelegt # wenn die Hellig- 
keit dieser diametral einander gegenuberliegenden Unteraus- 
schnitte ubereinstimmt . Dies funktioniert dann f wenn der von 
der Lichtquelle 48 und 50 erzeugte Lichtfleck eine symme^ 
trische Helligkeitsverteilung, beispielsweise nach einer 
GauSkurve, aufweist. 

Es ist auch moglich, die absolute Helligkeit des zentralen Un~ 
terausschnits mit der Helligkeit eines weiter auSen gelegenen 
Unterausschnitts zu vergleichen. In beliebiger anderer weise 
kann die Symmetrie der Helligkeit beurteilt werden, wobei auch 
erfasst werden kann, ob die horizontal -seit lichen und die 
vertikal-seitlichen Unterausschnitte je die gleichen Hel- 
ligkeiten aufweisen. 

Aus Fig. 8 ist schematisch ersichtlich, in welcher Weise eine 
Kamerasicht 102, die ein Bild eines Zahns 104 aufweist, aus- 
geweirtet werden kann. Licht von einer punktf ormigen Licht- . 
quelle kann auf den Zahn 104 gerichtet werden, urn einen Licht- 
punkt 106 auf dem Zahn 104 zu erzeugen. Der Raster (Abschnitt 
108) ist ein Ausschnitt, der . zur Bewertung von Lichteigen- 
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schaften des von der punktf ormigen Lichquelle erzeugten Lichts 
ausgewahlt wird, wenn das Licht auf den Zahn 104 fallt. 

Weiter unten ist in Fig. 8 eine VergroSerung des Ausschnitts 
108 und des Lichtpunkts 106 dargestellt. Das Raster (Aus- 
schnitt 108) wird erf indungsgemaS in eine vielzahl von Feldern 
(Unterausschnitte 109) aufgeteilt. Dieser Ausschnitt kann eine 
Form und Grofie aufweisen, die so ausgewahlt ist, dass sie fur 
die typische Form und GroSe des Lichtpunkts 106 geeignet ist. 
Eine exakte Ausrichtung ist erst daiin erreicht, wenn sich der 
Lichtpunkt der Lichtquelle im zentralen Feld des Rasters (Aus- 
schnitt 108) befindet. Es versteht sich # dass typische Kamera- 
abstande eingesetzt werden und die GroSe des so erzeugten 
Lichtpunkts empirisch ermittelt werden kann. Beispiele fur 
intraorale Kamerasysteme sind veranschaulichend in den Druck- 
schriften P 101 20 717.4 und P 101 26 887.4 gezeigt, auf 
welche hierbei vollinhaltlich Bezug genommen wird. 

Aus den Figuren 9 bis 11 ist eine erf indungsgemaSe Kamera in 
schematischer Darstellung ersichtlich. Jede punktf ormige 
Lichtquelle 206 ist in diesem Ausf uhrungsbei spiel durch fiinf 
nebeneinander in Reihe angeordnete Laserdioden 204 gebildet, 
die seitlich neben dem Objektiv 202 der Kamera ausgebildet 
sind.' Es versteht sich, dass anstelle dessen auch eine 
einzelne Laserdiode 204 realisiert werden kann. Fig. 11 zeigt 
zusatzlich ein kurzes Abstandsrohr mit einera Ring 208, der fur 
die Anlage an dem Patienten oder dem Patientenzahn geeignet 
ausgebildet ist und den Abstand zwischen Kamera und Zahn 
festlegt. Es versteht sich # dass ein derartiger Abstandsring 
erf indungsgemaS jedoch nicht erforderlich ist. 
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Zusammenf assuncr 

Eine intraorale Kameraeinrichtung erzeugt ein Bild eines 
intraoralen Gegenstandes insbesondere eines Patientenzahnes • 
Sie weist eine Kamera, eine Lichtquelle und eine Ausrichtein- 
richtung auf. Die Kamera, die ein Bediener auf den Patienten- 
zahri richtet, liefert eine Sichtinf orrnation uber den intraora- 
len Gegenstand. Mit Hilfe der Lichtquelle ist Licht auf den 
intraoralen Gegenstand werfbar. Die Ausrichteinrichtung zeigt 
an, wenn die Kamera im Wesentlichen zum intraoralen Gegenstand 
ausgerichtet ist, basierend auf den Sichtinf ormationen und dem 
von der Lichtquelle gelieferten und von der Kamera erfassten 
Licht, 
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AUSRICHTEN EINER KAMERA AUF 
EINEN PAT I ENTENZ AHN 
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LIEFERN VON S I CHT I NFORMAT I ONEN 
DARUBER, WAS IM VISIER DER 
KAMERA LIEGT 
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LENKEN EINER PUNKTFORMIGEN LICHT- 
QUELLE, Z.B. EINE LASERDIODE , AUF 
DEN PATIENTENZAHN (Z.B. INTEGRIEREN 
DER PUNKTFORMIGEN LICHTQUELLE IN 
DIE KAMERA) 
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HERAUSFINDEN, WENN DIE KAMERA IM WE- 
S ENTL I CHEN ZIELAUSGERICHTET 1ST, BA- 
SIEREND AUF VON DER KAMERA GELIEFER- 
TEN SI CHT I NFORMAT I ONEN (Z.B. SICHTIN- 
FORMATIONEN UBER DIE PUNKTLICHTQUELLE) 
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ANZEIGEN, DASS DIE KAMERA 
ZIELAUSGERICHTET 1ST 
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AUFNEHMEN EINES BILDES DES PAT I ENTEN - 
ZAHNS (Z.B. AUTOMAT IS CHE B I LD AUFNAHME ) 
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FIG. 5 



ZIELAUSRICHTEN DER BILD- 
AUFNAHME E I NR I CHTUNG AUF EIN 
BESTIMMTES INTERESSIERENDES 
INTRAORALES OBJEKT 



ERZEUGEN VON B I LD INFORMAT I ONEN 

UBER EINEN VORGEWAHLTEN AUS- 
SCHNITT DARUBER, WAS IM VISIER 

DER B I LD AUFNAHMEE INR i CHTUNG 
LIEGT; (Z.B. B I LD INFORMAT I ONEN 
UBER EINEN AUSSCHNITT, DER SO 
AUSGELEGT 1ST, DASS ER IM WE- 

SENTLICHEN FUR DAS VON DER 
PUNKTLICHTQUELLE REFLEKTIERTE 
LICHT GEEIGNET 1ST) 



82 



84 



BEWERTEN DER B I LD INFORMAT I ONEN 
UBER DEN AUSSCHNITT, UM ZU BE- 
STIMMEN, OB DIE KAMERA AUF DAS 
INTERESSIERENDE INTRAORALS OBJEKT 
Z I ELAUSGERI CHTET 1ST ODER NICHT 



86 



FIG. 6 



AUSWAHLEN EINES BESTIMMTEN 
KAME RA - B I LD AUS S CHNI TTS FUR 
DIE ANALYSE 
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TEILEN DES AUSSCHNITTS 
UNTERAUSSCHNITTE 



IN 
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ERZEUGEN VON B I LD INFORMAT I ONEN 
FUR DIE UNTERAUSSCHNITTE (Z.B. ER- 
ZEUGEN VON B I LD I NFORMAT I ONEN FUR 
DEN UNTERAUSSCHNITT HINSICHTLICH 
EINES BESTIMMTEN MERKMALS, WIE Z.B, 
LICHTEIGENSCHAFTEN DER PUNKTLICHTQUELLE 
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BEWERTEN DES INHALTS DER 
UNTERAUSSCHNITTE 
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HERAUSFINDEN, OB ES SICH BEI DEM 
AUS S CHNI TT UM DEN GEWUNSCHTEN AUS- 
SCHNITT HANDELT, BASIEREND AUF DEN 
UNTERAUS S CHNI TTEN ; ( PUNKTL I CHTQUELLE 
WEIST EINEN GEWUNSCHTEN WINKEL AUF) 
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FIG. 7 




FIG. 8 
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